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Rekombinacio

szelekcid utan keletkezo szulo allomany
° tartalmazhat ismetlodéeseket
> részben vagy egészben azonos lehet a populacioval

ketto-tobb szllo felhasznalasaval kepez utodot (jellemzden
kettobdl egyet vagy kettot)

célja: a szuldokbdol minél jobb, ujabb megoldasok
O0sszeallitasa az atvett, "6rokolt" tulajdonsagok alapjan

formajat befolyasolja a valtozok tipusa és a problémak
sajatossagai
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Diszkrét rekombinacio

* toébbféle valtozo tipus esetén alkalmazhato: egész, valos,
binaris, sztring, szimbolumok

* a muvelet csak nehany diszkret ertekkel dolgozhat
* két szulb valtozdibdl véletlenszerlen képezzik az utdédot

két szulb és az utdd egyedet valtozdikkal egyutt
®* minden valtozonal kepezzuk az

w;=az; +(1—a)y; 1=1,2,...,n muveletet, ahol
a € {0,1} véletlen szam és minden valtozé esetén Ujra
generalasra kerul

* povitett valtozat



tozok

Egész és valos tipusu va
rekombinacioja

* Koéztes rekombinacio
O u;, =ax;+ (1—a)y; 1=1,2,...,n) ,ahol
a € |—h,1+ h| véletlen szam és a minden valtoz6
esetén ujra generalasra kerdl
a h ertekeét altalaban 0, 5-nek valasztjuk

© boévitett valtozat
* Linearis rekombinacio

°u;=axr;+ (1—a)y; 2=1,2,...,n) ,ahol
a € |[—h,1+ h| véletlen szam és minden valtozé esetén

ugyanazon a értéket alkalmazzuk
© specialis valtozata = 0,5



Binaris sztringek rekombinacioja

* Egypontos keresztezés
> két szulobaol két utéd
> véletlenszertien valasztunk keresztezeési pontot az
{1,2,...,L — 1} poziciok kézul
* Tobbpontos keresztezés
> két szulobdl két utéd
> n szamu keresztezesi pontot valasztunk

> a kapott keresztezesi pontokat névekvo sorrendbe
rendezzik, majd a megfeleld, egymas utan kdvetkezo
keresztezesi pontok kézti bitsorozatokat rendre
mas-mas szulotol valasztjuk



Egypontos keresztezés
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Binaris sztringek rekombinacioja

szuldl
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* Uniform keresztezes ol1]/11l0

> minden bit pozicion kulén-kuldén dontjuk el, melyik
szUlotdl valasztjuk a kdvetkezo bit értékét

* Kevero keresztezés

> mindkét szuloben a bit pozicidkat azonos mddon,
véletlenszerlen 6sszekeverjuk

° egypontos keresztezest alkalmazunk
> visszaallitjuk a bitpoziciok eredeti sorrendjet
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Permutaciok rekombinacioja

az egyedek csak érvényes permutaciok lehetnek
Uniform sorrend alapt rekombinacié
2 szUul6ébdl 2 utédot allit el6 és a szuldk relativ sorrendjét orokiti at

1.

eléallit egy bit maszkot, amely minden pozicion véletlenszer(ien 0 vagy 1 értéket
tarol; azon poziciokon, ahol 1 értéket tarol a bitmaszk, az 1. szulé megfeleld
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azonos poziciodira

a 2. utod tobbi pozicidjat tresen hagyja (az eredmény egy koztes allapot,
amelyben mindkeét utdédnal csak részben ismerjuk a keresett permutaciot)

az 1., majd a 2. utédban tolti fel a hianyzé helyeket, ehhez listat készit az 1. szul6
azon sorszamairol, amelyek nem keriltek at az 1. utédba

a listat ugy rendezi, hogy minél tobb sorszamegyezést érjen el a 2. szll6 azonos
pozicioin

a keész lista elemeivel balrél-jobbra haladva feltdlti az 1. utdéd Gres pozicioit, a 2.

utod ures pozicioit hasonldo modon tolti fel
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Mutacio

A rekombinacié nem alkalmas finom kdzelitések
megvalositasara.

A mutacio az utod kézvetlen kérnyezetében keres jobb
megoldasokat.

£ 2 0,01

Valés és egész tipusu valtozok mutacidja
kuldnbseg a mutacios lepés nagysagaban
Schlierkamp-Voosen es Muhlenbein mutacié mivelete:

az x; valtozobol a z; = x; = range; x 0

a + vagy — eldjelet 0.5 valészinliséggel valasztjuk,

a range; az xr; valtozé szomszéedsagi kdérnyezetének
szélességet jeldl,

a 0 a pontossagot hatarozza meg, diszkret vagy folytonos
ertekei lehetnek
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Binaris tipusu valtozok mutacioja

az egyed egy bitsorozat, melynek egyes bitjeit mutacioval
valtoztatjuk

a mutacio eqgy x; valtozonal a kdvetkezo:

27

x: ha hind > P,
] 1= Jha, Rngd < P,
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0] 0 eredeti DNS

0|0 a DNS mutécio utan




Permutaciok mutacioja
* |el6ljek az egyed valtozdi a permutacio egyes pozicioin
talalhato éertékeket,

* a mutacio ezt a sorrendet ugy valtoztatja meg, hogy nehany

pozicion (valtozéban) mas sorrendben helyezi el az
. 1.

ertékeket,
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Visszahelyezés

A szelekcid, rekombinacido, mutacid muveletsorral minden
generacioban uj utdodokat kapunk.

Ezen utédokkal, vagy egy részikkel boviteni kell a populacidt,
lecserélve vellk a korabbi egyedek egy részet.
bevezetlnk 2 ratat:

* utodkepzesi rata

* visszahelyezesi rata

* relaciok a ratak kozott:
' utodkepzesirata = visszahelyezesirata = 1
- utodkepzesirata < visszahelyezesirata < 1
° utodkepzesirata > visszahelyezesirata

Elitizmus
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A ciklus kialakitasa

* stratégiai paraméterek megadasa
o populacio merete
- a rekombinacio alkalmazasanak P, valoszinlUsege
'~ a mutacio alkalmazasanak P, valoszinlisege
- az utddkepzesi rata ertéke
~ a visszahelyezesi rata ertéke
* kezdé populacid kialakitasa
> véletlenszer( elGallitas
 el6zo feladat eredmeényeinek felhasznalasa
> korabbi eredmények modositott felhasznalasa
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asi feltételek

maximalis generacioszam elérése

maximalis futasi ido elérése

adott ido alatt nem javul a megoldas minGséege
hasonloak az egyedek

elore adott érték megkozelitése

a populacm mindsége megfelelé (mérdészamok):

© a celfuggveny ertekenek standard szorasa az aktualis
generacioban

° a celfuggveny ertekek atlaganak és a legjobb erteknek
az eltérése az aktualis generacidoban

° alegjobb és a legrosszabb celfliggveny ertéek eltérese
az aktualis generacioban
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Fitnesz kiértékelés

A problémak legtdbbjénél ismerink egy célfliggvényt, amely az
ertelmezesi tartomany, azaz a kereseési tér pontjaihoz egy valos
szamot vagy vektort rendel.

Az esetek tébbsegeében a fitheszfliggvenyt azonosnak
valasztjuk a céelfiggvennyel.

Sokszor nincs celfliggvenylnk es a fitheszfluggveny

megfogalmazasa a probléma megoldasanak egyik fontos
Kulcseleme.

Konkrét formaja fugg a reprezentaciotol.
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Koltseg és hatékonysag elemzés

* Nehéz egy olyan modszer hatekonysagat elemezni, ami
nemdeterminisztikus leépéseket hasznal mikodése kozben.

* Egy adott GA implementacio futasa a véletlen elemek miatt mindig
valtozik, nincs ket egyforma kimenetd futas (hacsak nem nagyon
trivialis az algoritmus, vagy nagyon rossz a véletlenszam-generator
adott megvaldsitasnal).

* gy nem sok értelme lenne &sszehasonlitd futdsi eredményeket
nézegetni, f6leg olyan példak esetében ahol az abszolut futasi idd
legdurvabb esetben is csak néhany masodperc.

* Nezzik meg milyen tényezdk befolyasoljak a GA koltségét!



Populacié mérete
A populacié mérete nyilvanvaldéan alapvetden
befolyasolja mind a futas, mind a tarhely igenyet.

Generaciok szama

A generacidk szamaval egyenesen aranyos a futasi idg,
mivel minden Uj generacid egy uj fbciklus lefuttatasat
igényli. Mivel a kilépési feltétel nemcsak a
maximalis generaciészamtdl figg, elébb is terminalhat az
algoritmus, nem feltétlenll igaz, hogy egy 10x nagyobb
generacioszammal paraméterezett algoritmus 10x annyi
ideig fut.

Szelekcio

A szelekcido GA esetében a populacié méretének
figgvénye, mivel pont ennyi szllét kell kivalasztanunk
(elitista modszer esetén ennek egy részét). Ez a
megvaldsitasoktdl fliggden altalaban linearis kdltsegu, de
bizonyos esetekben (pl. par-verseny szelekcid) lehet
nagyobb is.



Rekombinacié, mutacié
Hasonldan a szelekcidohoz, ez is a populacié méretének a
fuggvenye. Viszont itt mar bizonyos esetekben a futasi
kdltséabe beleszdlhat az eavedek reprezentacidia.
Ugyanis tobb esetben a gének szamaval aranyos

az egyedek keresztezése ill. mutacidja. Természetesen
tobb gén esetén tovabb tart ezek elvégzeése.

Visszahelyezés

A visszahelyezés miuvelete o(1) altalaban, mivel
egyszerden csak a regi populaciét megfeleltetjik az
ujonnan kialakitottal. Olyan esetekben viszont, amikor az
algoritmus nem generacids, lehetséges nagyobb kdltsegu
megvaldsitas is.

Fitnesz kiértékelés

A fitnesz kiértékelés nagyban figg a kiertékeld fliggveénytdl.
Vizsgalt eseteinkben ez g(1), de kdnnyen elképzelhetd igen
bonyolult fitnesz fliggvény is.
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Nézzink meg egy nagyon
egyszer( dsszehasonlitast

Globalis minimum

keresése az elsé példankban vett f ( x) = x2 fUggvénynél.
Versenyeztessik meg a ga és az fminsearch algoritmusokat!

A feladat komplexitasa miatt azt varjuk, hogy az utébbi lesz a
nyertes.

Lefuttatva alapbeallitasokkal, 100 futas atlagara azt kapjuk, hogy kb.
12-13-szor gyorsabb, mint a GA megvalositas.

Raadasul az eredmény atlag 15-16 jegyre pontos, mig a genetikus
metddus 4-7 jeqyig egyezd eredmenyeket tud csak produkalni.

Javitva a GA paraméterezésén, némi kisérletezés utan ezt sikerdl
annyira le arq%m, h_og?/ azonos pontossag mellett mindossze 5-
szO6r annyi idobe telik lefuttatni a ga parancsot, mint tarsat.
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Mit mutat ez meg?

* Nem tobbet és nem is kevesebbet, mint amire szamitottunk.

e Latszik, hogy ilyen tipusu feladatnal erdemesebb a hagyomanyos
keresd technikakat alkalmazni, f6leg hogy ezeknek igen jo
megvalositasa adva van Matlab kdrnyezetben. A probléma tul
egyszer(, tul koltséges egy parhuzamos szamitasokat alkalmazo
eljaras hasznalatahoz.

* Erdemes viszont azt megfigyelni, hogy a paraméterek helyes
beallitasa milyen nagymeértékben tudja befolyasolni a futas
koltségéet és kimenetelét.



Tovabbi kovetkeztetések

e Tovabbi futasi id6 teszteken azt kapjuk, hogy Rastriginfliggveny esetében
megmarad az fminsearch 10-15-sz6r0s sebesség kulonbsege,

alapbeallitasok mellett. Cseréebe nem ad helyes eredményt egyikre sem.

* Ebbdl olyan kdvetkeztetést lehet levonni, hogy a GA alkalmazasa olyan
esetekben célszer( ahol jobb eredményt varunk téle, mint a hagyomanyos

keres@ algoritmusoktol, vagy ahol azok nem hasznalhatoak.

* Bizonyos esetekben jo megoldas lehet az algoritmusok keverése: egy
alacsonyabb kdltségl keresd eljaras segitsegével informaciot szerziink a

problémardl, amit felhasznalhatunk a kés8bbi GA paraméterezéséenél.
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